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論  文  内  容  の  要  旨 
 
 
 加齢黄斑変性（Age-Related Macular Degeneration: AMD）、糖尿病網膜症（Diabetic 
Retinopathy: DR）、緑内障は先進国における視覚障害の主要原因である。これらの診断および治













万枚の眼底写真を学習させ、非常に高い精度で DR を検出できたとする JAMA 誌の報告がある
（JAMA 2016;316:2402-2410）。 
 今回、我々は、眼底カメラ以上に眼底疾患の診断に不可欠な OCT 画像の AI による自動診断が
可能かを実証するため、OCT 画像をベースに深層学習を行い、黄斑疾患の自動診断の精度につい
て検討した。 
 方法は、2010〜2015 年に名古屋市立大学病院眼科にて撮影した OCT 画像の中から、無作為に
300 例 600 眼を抽出した。さらに各眼において、臨床で一般的に利用される中心窩（黄斑の中心）
を通る水平断および矢状断の OCT 画像を用いることとし、計 1,200 枚の画像を本研究に用いた。
網膜疾患を専門とする医師が盲検的に水平断と矢状断のセットから診断を行った。この診断名を
教師データとして、学習のために 1,200 枚の画像のうち無作為に 1,100 枚を抽出し、これに OCT
撮影の特徴を考慮して、回転、水平反転、平行移動を加えデータ増幅を行い、最終的に 1,100 x 54 
= 594,000 枚の画像を用いて、ディープラーニングで学習させた。 






 AI と医師の診断結果と比較した結果、100 眼中 83 眼（83%）において、AI の候補疾患の第１
位で医師の診断を正答していた。また、7 眼（7%）では第 2 位の候補疾患で、4 眼（4%）では第
3 位の候補疾患で正答が得られた。94%で候補疾患上位 3 位以内で正答していたことになる。一
方、4 眼においては、5 つの候補内に医師の診断名は含まれていなかったが、嚢胞様黄斑浮腫や萎
縮型 AMD のごくわずかな変化であり、診断自体が困難なものであった。 
 内訳の多い疾患の適合率、再現率を算出したところ、それぞれ、正常で 0.85、0.97、滲出型 AMD
で 1.00、0.77、DR で 0.78、1.00、ERM で 0.75、0.75 であった。滲出型 AMD で適合率が高く、
DR では再現率（感度）が高く、疾患によって AI 検出能力に差があった。DR は網膜内の






一般眼科医の診断支援が可能となる。健診においては、今回の「正常」の適合率 0.85 は 15%で異
常を正常と診断していることとなり問題であるが、その 6 眼中 5 眼に関しては、第 2、第 3 候補
で医師と一致する診断を挙げており、残りの 1 眼は非常に僅かな萎縮性変化であった。従って、





    
 
 
  論文審査の結果の要旨 
 
【背景】 
 加齢黄斑変性（Age-Related Macular Degeneration: AMD）、糖尿病網膜症（Diabetic 
Retinopathy: DR）、緑内障は先進国における視覚障害の主要原因である。これらの診断および治療













度で糖尿病網膜症を検出できたとする JAMA 誌の報告がある（JAMA 2016;316:2402-2410）。 





 2010〜2015 年に名古屋市立大学病院眼科にて撮影した OCT 画像の中から、無作為に 300 例 600 眼
を抽出した。さらに各眼において、臨床で一般的に利用される中心窩（黄斑の中心）を通る水平断お
よび矢状断の OCT 画像を用いることとし、計 1,200 枚の画像を本研究に用いた。網膜疾患を専門とす
る医師が盲検的に水平断と矢状断のセットから診断を行った。この診断名を教師データとして、学習
のために 1,200 枚の画像のうち無作為に 1,100 枚を抽出し、これに OCT 撮影の特徴を考慮して、回
転、水平反転、平行移動を加えデータ増幅を行い、最終的に 1,100 x 54 = 594,000 枚の画像を用い
て、ディープラーニングで学習させた。 








 AI と医師の診断結果と比較した結果、100 眼中 83 眼（83%）において、AI の候補疾患の第１位で
医師の診断を正答していた。また、7眼（7%）では第 2位の候補疾患で、4 眼（4%）では第 3 位の候
補疾患で正答が得られた。94%で候補疾患上位 3位以内で正答していたことになる。一方、4眼にお
いては、5 つの候補内に医師の診断名は含まれていなかったが、嚢胞様黄斑浮腫や萎縮型 AMD のごく
わずかな変化であり、診断自体が困難なものであった。 
 内訳の多い疾患の適合率、再現率を算出したところ、それぞれ、正常で 0.85、0.97、滲出型 AMD
で 1.00、0.77、DR で 0.78、1.00、ERM で 0.75、0.75 であった。滲出型 AMD で適合率が高く、DR で
は再現率（感度）が高く、疾患によって AI 検出能力に差があった。DR は網膜内の hyperreflective 








能となる。健診においては、今回の「正常」の適合率 0.85 は 15%で異常を正常と診断していること
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